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4. Rozwayt jednowymiarowy uktad identycznych mas potaczonych sp@ynami o sta-
lej sprezystcscei k, przy czym kada z mas jest dodatkowo potaczona z punktem odpo-
wiadajacym jej potaeniu rownowagi sp@yna o statej sp@ystcéci &’ (rysunek).

a) Pokaza, ze lagrangian uktadu ma poéta
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gdzie zmienne zredukowang, parametryK, K’ oraz czasr naley wyrazic
poprzez parametry fizyczne uktadu &, £’. Wyprowadzt réwnania ruchu.

b) Stosujacsieciowa transformate Fourieray, = N~!/2 >, 5 exp(—2mijq/N)
sprowadzt lagrangian do postaci diagonalnej:
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Pod& relacje dyspersji, = w(q).

c) Kwantowanie kanoniczne w obrazie Heisenberf#a lagrangianu w postaci (2)
wprowadze pedy kanonicznie sprzenep, i wypisat Hamiltonian uktadu w zmi-
ennychp,, v,. Pokaza, ze dla nawiaséw Poissona zachodfji,, 1.} = 9,
Nastepnie zastapformalnie w réwnaniach ruchu nawiasy Poissona komutatora
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i rozwiaza réwnanie ruchu dla operatorg w obrazie Heisenberga:
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Wynik: 1, (t) = be™ ™" + ble™a'. Wyrazic operatoryp,, ¥, oraz Hamiltonian
przez operatorfaj;, by, 1 wyprowadzt relacje komutacji dla operatorébvy, by-

5. Dla uktadu z Zadania 4 oszacowaredni kwadrat amplitudy dr@azerowych<¢§>
(przeanalizowa osobno przypadki’ = 0 &' £ 0).



